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ABSTRAK 
Penelitian ini merupakan pengembangan dari peneliti-peneliti sebelumnya, yang meneliti wind 
catcher (penangkap angin) menggunakan computational fluid dynamic (CFD). Dimana dalam penelitian 
sebelumnya tidak dilakukan variasi bentuk baffle. Tujuan penelitian ini adalah untuk membandingkan 
kemampuan dua tipe wind catcher dalam mendapatkan laju udara yang optimal. Tipe yang pertama yaitu 
wind catcher dirancang tanpa baffle dan tipe yang kedua yaitu wind catcher dirancang menggunakan baffle 
yang terdiri dari; wind catcher dengan berbentuk baflle silinder, baffle persegi, baffle berbentuk plus dengan 
empat lubang, dan wind catcher baffle gabungan delapan lubang. Simulasi dilakukan dengan variasi 
kecepatan udara masuk 0.5m/s sampai 5m/s pada ketinggian 11,5 m. Karena bentuk benda yang kompleks 
maka digunakan unstructured mesh. Pada wind catcher tanpa baffle menghasilkan elemen sebanyak 
1237341, sedangkan wind catcher dengan baffle silinder menghasilkan elemen sebanyak 2090432, baffle 
persegi menghasilkan elemen sebanyak 2366514, baffle plus menghasilkan elemen sebanyak 4425278, dan 
baffle gabungan menghasilkan elemen sebanyak 7747840. Awalnya, turbulen model k-epsilon dipilih dalam 
simulasi ini karena waktu yang dibutuhkan bisa lebih cepat. Studi parameter model wind catcher dilakukan 
dua tahap, tahap yang pertama adalah membandingkan kemampuan performa dari kelima bentuk wind 
catcher. Dimana pada studi ini diketahui bahwa wind catcher empat lubang dengan baffle berbentuk plus 
memiliki hasil yang paling optimal, dan yang kedua adalah studi perpanjangan baffle. dimana pada studi ini 
wind catcher tersebut dimodifikasi dengan memperpanjang baffle dengan panjang 1m. Dari hasil 
perbandingan tersebut dapat diketahui bahwa wind catcher dengan satu baffle diperpanjang memiliki hasil 
yang optimal. Selanjutnya simulasi wind catcher diteruskan dengan studi inflation boundary layer dan studi 
berbagai model turbulen. Pada studi inflation boundary layer, jumlah maximum layer divariasikan dari: 5, 10, 
15, dan 20 dengan kecepatan udara 5 m/s. Hasil yang paling optimal diperoleh pada studi dengan maximum 
layer yang berjumlah 10. Setelah diketahui maximum layer tersebut memiliki hasil yang paling optimal 
selanjutnya dilakukan simulasikan kembali dengan studi berbagai model turbulen. Model turbulen yang 
digunakan sebagai parameter, yaitu: turbulen model k-epsilon, Shear Stress Transport, BSL Reynold Stress, 
dan SSG Reynold Stress.  Kecepatan udara yang digunakan sama seperti pada studi inflation boundary layer 
sebelumnya yaitu 5 m/s. Studi ini menunjukan bahwa turbulen model SSG Reynold Stress mampu 
memperoleh hasil yang optimal. Seluruh pengujian dilakukan secara komputasi menggunakan ANSYS,versi 
15.0. 
Kata kunci: CFD, Wind Catcher, ventilasi alami 
STUDY OF PARAMETERS WIND CATCHER MODEL ON EVAPORATION COOLING TOWER SYSTEM USING 




This research is an extension of previous researchers about wind catcher using computational fluid 
dynamic (CFD). The previous research did not use baffle variations. The aim of the research work was to 
compare two type ability of wind catcher in obtaining optimum mass flow rate. The first type was wind 
catcher was designed without baffle and second type was wind catcher designed using baffle that consisted 
of; wind catcher with cylinder baffle, square baffle, plus with four holes baffle, and combined wind catcher 
with eight holes baffle. Simulation was carried out in vary of incoming wind speed of 0.5m/s to 5m/s at 11,5m 
height. Due to the complexity of geometry then unstructured mesh was adopted. The wind catcher without 
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baffle resulted total element of 1237341, whereas, wind catcher with cylinder baffle resulted in 2090432 
element, square baffle resulted element of 2366514, baffle plus resulted in element of 4425278, and 
combined baffle produced element of 7747840. Initially, The k-epsilon turbulen model was selected in this 
simulation as it is robust in time. The parametric study of wind catcher model was carried out in two steps; 
the first step was comparing performa of five shape of wind catcher. Where, the wind catcher with four holes 
with plus baffle resulting optimum mass flow rate, and the second performance was demonstrated by 
studying effect of extension baffle. In this study, wind catcher was modified by extending baffle of 1m. Result 
of the comparison study showed that wind catcher with one extension baffle resulted an optimal 
performance. Further simulation was by investigating different inflation boundary layer and different 
turbulen model. In studying inflation boundary layer, total maximum of layer was varying from: 5, 10, 15, 
dan 20 at wind speed of 5 m/s. The optimum performance was reached by maximum layer of 10. The study of 
turbulence model was carried out at all simulation involved k-epsilon, Shear Stress Transport, BSL Reynold 
Stress, dan SSG Reynold Stress turbulence model. The wind speed was set as same as in studying inflation 
boundary layer of 5 m/s. The Studi showed that SSG Reynold Stress turbulen model was able to reach an 
optimum performance. All simulation was carried out using ANSYS,version 15.0. 
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1. PENDAHULUAN 
1.1 Latar Belakang  
Bangunan mendominasi penggunaan energy sebesar 40% dari energy didunia dan sekitar 40 - 50% dari 
emisi karbon diseluruh dunia (Calautit et al, 2015). Selain itu, dua pertiga dari seluruh energy  digunakan 
untuk ruang pemanas, ventilasi dan sistem air-conditioner (HVAC) (Calautit & Hughes, 2014). 
Umumnya, energy system HVAC lebih sedikit yang digunakan, tetapi kondisi ini dibutuhkan untuk 
ruangan  yang sehat dan nyaman (T. Yu et al, 2015). Dalam hal ini, satu solusi yang mendapat perhatian 
yaitu menggabungkan sumber daya alam dari alam bebas seperti ventilasi alami (Taleb, 2015). Baru-
baru ini, teknik ventilasi alami seperti wind catcher lebih sering digunakan di dalam bangunan untuk 
mendapatkan udara yang segar dan mengurangi pemakaian energy (Afshin et al, 2015). 
Sebuah wind catcher dapat disebut juga sebagai komponen arsitektur yang ditempatkan di atap 
bangunan dan dapat memberikan udara yang segar ke dalam ruangan dan melepaskan udara yang tidak 
segar melalui jendela atau pembuangan  lainya (Saadatian et al, 2012 dan Montazeri, 2011). Secara 
tradisional Negara-negara di teluk Persia seperti Iran, Irak, Qatar emirate, dan daerah bagian Afrika utara 
seperti Mesir dan Aljazair telah memanfaatkan wind catcher untuk pendinginan (Calautit & Hughes, 
2014) . 
Bahadori et al (2008), menyebutkan bahwa manfaat wind catcher seperti teknologi pasif, yang 
memanfaatkan energy terbarukan yaitu angin untuk beroperasi sehingga lebih hemat biaya dan lebih 
sehat. Selain upaya untuk meningkatkan kenyamanan manusia, biaya pemeliharaanya juga rendah karena 
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wind catcher tersebut tidak bergerak, dan memanfaatkan udara di atas atap yang lebih segar dan bersih 
dibandingkan dengan udara pada jendela yang rendah (Elmualim, 2009). Berdasarkan penelitian 
Montazeri (2011), umumnya wind catcher diklasifikasikan menjadi lima kelompok yaitu wind cather 
satu sisi, dua sisi, empat sisi, enam sisi, dan delapan sisi, wind catcher dengan dua sisi memiliki efisiensi 
lebih tinggi dari pada jenis lainnya, terutama saat angin masuk pada sudut nol derajat, yang 
menyebabkan sebagian besar volume udara masuk ke dalam ruangan. 
Sarjito (2012) melakukan peneitian dua jenis wind catcher yaitu bi-directional dan uni-directional 
closed-cowl yang disimulasikan dengan menggunakan  computational fluid dynamic (CFD), dari hasil 
penelitiannya menyebutkan bahwa wind catcher jenis uni-directional closed - cowl adalah yang paling 
efektif. 
Meskipun manfaat semua  wind catcher sebagai pendinginan pasif tetapi system ini kurang efisiensi, 
dalam kondisi kecepatan angin yang rendah karena  gaya dorong angin juga rendah. Karena alasan ini, 
kebanyakan peneliti sebelumnya meneliti wind catcher pada kecepatan angin sedang hingga 
berkecapatan tinggi (3 sampai 5 m/s).  
Menurut hasil penelitian Lembaga Penerbangan dan Antariksa atau yang dikenal dengan LAPAN 
(2007) yang dilakukan di 120 lokasi menunjukan bahwa beberapa wilayah di Indonesia memiliki 
kecepatan angin di atas 5m/detik yitu Nusa Tenggara Timur, Nusa Tenggara Barat, Sulawesi Selatan, 
dan Pantai Selatan Jawa. Oleh karena itu di Indonesia masih berpeluang untuk menerapkan metode ini. 
1.2 Tujuan 
Beberapa tujuan dari penelitian ini antara lain: 
1. Untuk mensimulasikan dan memperoleh model wind catcher yang paling optimal dengan 
menggunakan pendekatan CFD. 
2. Untuk menginvestigasi performa wind catcher secara komputasi. 
2. METODE 
 






















Gambar 1 Diagram Alir Penelitian 
2.2 Tahapan Simulasi  
 Langkah – langkah simulasi dalam penelitian ini adalah sebagai berikut : 
1. Desain wind catcher 
Gambar 2a menunjukan bentuk geometri wind catcher yang dibuat dengan menggunakan software 
solidwork 2014. Kemudian file disimpan dengan format (*igs) agar dapat diimport ke model workbench. 
Setelah desain diimport, langkah selanjutnya yaitu menentukan batas-batas computational domain seperti 
gambar 2b.  
                                                                          
(a)                                                                                       (b) 






Studi teoritis Wind catcher 
Membuat desain Wind Catcher 
Simulasi Wind Catcher dengan Computational Fluid 
Dynamic ( CFD ) 
Hasil dan Pembahasan 
Kesimpulan 
Selesai 











2. Meshing  
Tabel 1 dan tabel 2 merupakan pengaturan sebelum dilakukan proses meshing. Karena geometri yang rumit 
maka digunakan unstructured mesh agar waktu yang dibutuhkan dalam pengaturan lebih singkat dan 
otomatis. Unstructure mesh yang telah diaplikasikan akan membagi menjadi 3 bentuk cells: (1) tetrahedral, 
(2) prismatic (edge), dan (3) pyramid.  
        Tabel 1 Tingkat kelembutan Mesh 
Advanced size function Proximity and curvature 
Curvature normal angel 18
o 
Cell min size 0,0047865 m 
Cell max size 0,957290 m 
Growth rate 1,2 
 
Tabel 2 Pengaturan Inflation pada proses mesh. 
Inflation option Smooth transition 
Transition ratio 0,77 
Maximum layers 5 
Growth rate 1,2 
Gambar 3 wind catcher yang telah dimesh. Tabel 3 menunjukan hasil jumlah element yang diperoleh dari 
proses meshing. 
 
Gambar 3 Permukaan grid 
     Tabel 3 Jumlah element dan nodes hasil meshing 
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Model Wind Catcher Element Nodes 
tanpa baffel 1237341 228389 
baffel kotak 2090432 381029 
baffel silinder 2366514 429884 
baffel plus 4425278 828884 
baffel gabungan 7747840 1461379 
 
3. Boundary condition 
Pada gambar 5 kondisi batas domain bagian inlet terletak pada permukaan X-minus di bagian atas dari plafon 
dan kondisi batas outlet berada pada permukaan X-plus di  bagian atas dan bawah plafon dengan tekanan 
udara 0 Pa terhadap tekanan atmosphere. Pada permukaan X-plus, X-minus, dan Y-plus berada dibagian atas 
plafon dimana aliran domain ditetapkan sebagai free slip adiabatic wall dan pada bagian lainya ditetapkan 
sebagi no slip adiabatic wall (sarjito, 2012).  
 
Gambar 4 Letak Boundary Condition 
Ringkasan Boundary condition untuk model CFD ditunjukan pada tabel 4 dan kecepatan angin masuk diganti 
dengan efek gesekan angin terhadap penampang V(y) yang ditetapkan dengan persamaan berikut (Smith Et 
al. 2002) 
    
    
  
 




Dimana V(y) adalah kecepatan angin masuk (m/s), Vref  adalah kecepatan referensi (0,5 sampai 5 m/s), Href 
adalah ketinggian referensi (11,5 m), dan α adalah nilai kekasaran permukaan (0,14). 







Velocity inlet Velpro 
V ref (m/s) 0.5-5 
Walls free slip dan no slip 
Temperature ( c ) 30 
H ref (m) 11,5 
Pressure outlet (Pa) 0 
Time Steady State 
Turbulence Model k-epsilon 
Operating Pressure Atmospheric 
Gravity ( m/s
2 
) -9,81  
 
4. Solution convergence 
Pada langkah ini dilakukan proses perhitungan data – data yang sudah di input dengan persamaan yang 
terlibat secara iteratif, yang artinya perhitungan dilakukan hingga hasil menuju error terkecil atau hingga 
mencapai nilai yang konvergen. Pada penelitian ini solusi konvergensi dilakukan dengan 100 iterasi dan 
tingkat kesalahan yang diperoleh sudah mendekati 1E-04 (gambar 6 ) 
 
Gambar 5 Solution Convergence 
3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
3.1 Hasil Studi Parameter Model Penangkap Angin  




                    
 (a)                            (b)                       (c)                          (d)                     (e) 
Gambar 6 Tipe-tipe wind catcher yang diteliti 
Pada gambar (a) wind catcher dirancang tanpa baffle, gambar (b) wind catcher dirancang dengan baffle 
berbentuk silinder, gambar (c) wind catcher dirancang dengan baffle berbentuk persegi, gambar (d) wind catcher baffle 
plus dengan empat lubang, dan pada gambar (e) wind catcher delapan lubang baffle gabungan.  


















0.5 0 0 0 0 0 
1 0 0 0 0 0 
1.5 0 0 0 0  0 
2 6.7 6.4 6.2 6.6 6.7 
2.5 11.2 11.9 11.3 11.5 11.8 
3 14.7 16.3 16.2 16.1 17.1 
4 22.9 25 25.1 25.8 26.2 





Gambar 7 Korelasi kecepatan angin di komputasional domain dengan variasi baffle 
Dari tabel 5 dan gambar 7 didapatkan hasil mass flow rata-rata. Pada wind catcher yang dirancang 
tanpa baffle mampu memperoleh mass follow rata-rata  sebesar 10,65 kg/s, dan pada wind catcher dengan 
baffle silinder mass flow  yang diperoleh adalah 11,538 kg/s, wind catcher dengan baffle persegi  mass flow  
yang diperoleh 11,475 kg/s, wind catcher delapan lubang baffle gabungan mass flow yang diperoleh 
11,7kg/s, dan wind catcher baffle plus dengan empat lubang menghasilkan mass flow sebesar  12,05 kg/s. 
Berdasarkan uraian di atas dapat dilihat bahwa wind catcher tanpa baffle memiliki kemampuan 
menangkap angin paling kurang optimal, sedangkan wind catcher baffle plus dengan empat lubang 
kemampuan menangkap angin yang paling optimal.  
3.2 Hasil Studi Perpanjangan Baffle 
Gambar 10 berikut adalah hasil dari modifikasi baffle tersebut.  
                        
(a) seluruh baffle diperpanjang            (b) satu baffle diperpanjang 
Gambar 8 Baffle diperpanjang 
Data pada tabel 6 adalah data mass flow yang diperoleh dari hasil simulasi. 
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Tabel 6 Perpanjangan baffle terhadap massflow (kg/s) 
Air  inlet (m/s) Seluruh Baffle diperpanjang (kg/s) Satu baffle diperpanjang (kg/s) 
0.5 0 0 
1 0 0 
1.5 0 0 
2 7 6.4 
2.5 11.7 11.9 
3 16.8 16.8 
4 26.8 27.3 
5 35.4 35.7 
Gambar 9 menunjukan hasil perbandingan antara wind catcher dengan baffle diperpanjang dan baffle 
tanpa diperpanjang. Dimana wind catcher dengan seluruh baffle diperpanjang mengalami kenaikan menjadi 
12,21 kg/s. sedangkan pada wind catcher dengan satu baffle diperpanjang mengalami mampu memperoleh 
12,26 kg/s. 
 
Gambar 9 Hubungan kecepatan angin dengan perpanjangan baffle 
3.3 Hasil Studi Perbedaan Inflation Boundary Layer 
Sebelum proses meshing ada beberapa pengaturan yang mempengaruhi tingkat kelembutan mesh, 
salah satunya adalah inflation boundary layer seperti yang ditunjukan pada bab sebelumnya (tabel 2).  Dari 
penjabaran gambar 11 dijelaskan bahwa wind catcher dengan satu baffle diperpanjang memiliki hasil yang 
paling optimal. Dengan kecepatan angin 5 m/s dan memvariasikan jumlah maximum layer, kemudian wind 
catcher tersebut disimulasi ulang untuk mengetahui perbedaan hasilnya (tabel 7). 
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Tabel 7 Perbedaan inflation boundary layer pada kecepatan 5 m/s 
Maximum layer Massflow (kg/s) Jumlah element 
5 35.4 4425278 
10 35.5 4446737 
15 35.4 4446007 
20 35.4 4446007 
Dalam studi ini hasil yang paling maksimal adalah pada wind catcher dengan jumlah layer sebanyak 10 
mampu meghasilkan elemen sebanyak 4446737 (gambar 10a) dan mampu menghasilkan mass flow sebesar 
35,5 kg/s (gambar 10b).  
    
      a              b  
Gambar 10 Pengaruh jumlah maximum layer terhadap elemen (a) dan mass flow (b) 
3.4 Hasil Studi Berbagai Model Turbulen 
Tujuan penelitian ini adalah untuk membuktikan kemampuan jenis-jenis turbulen dalam memprediksi 
aliran fluida yang akurat (Nejat, 2016). Karena alasan ini, maka dipilih empat model turbulen untuk 
dievaluasi: (1) k-epsilon, (2) Shear Stress Transport (SST), (3) BSL Reynold Stress, (4) SSG Reynold Stress 
(tabel 8). Dengan menggunakan kecepatan udara 5 m/s, evaluasi ke-empat model turbulen tersebut dlakukan 
pada wind catcher dengan jumlah elemen terbanyak atau yang memiliki angka kesalahan terkecil 
(pembahasan 3.3). 
Hasil yang ditunjukan pada tabel 8 dan gambar 13 jenis k-epsilon memiliki hasil yang paling rendah 
sedangkan jenis SSG Reynolds Stress yang paling maksimal hasilnya. Dimana  mass flow yang diperoleh 
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jenis k-epsilon 35.469 k/s, Shear Stress Transport sebesar 35.4795 kg/s, begitu juga dengan jenis BSL 
Reynold Stress 35.549 kg/s, dan SSG Reynold Stress mampu memperoleh sebesar 36.7463 kg/s. 
Tabel 8 Evaluasi model turbulen pada kecepatan udara 5 m/s 
Turbulence model Massflow (kg/s) 
k-epsilon 35.469 
Shear Stress Transport 35.4795 
BSL Reynolds Stress 35.5492 
SSG Reynolds Strees 36.7463 
 
 
Gambar 11 Hubungan model turbulen terhadap mass flow 
3.5 Visualisasi Kecepatan Angin 
Gambar 14 menunjukan visualisasi penyebaran kecepatan angin pada wind catcher yang memiliki hasil 
































Gambar 12 visualisasi kecepatan angin  
 Dari gambar 12 terlihat adanya perbedaan sebaran kecepatan pada wind catcher. Pada kontur yang 
ditunjukan oleh nomor 1 memiliki kecepatan angin 0,6 m/s, nomor 2 dengan kecepatan angin 1,1 m/s, 
sedangkan nomor 3 dan nomor 4 adalah 1,9 m/s dan 4,1 m/s.  
4.PENUTUP 
Hasil pengujian dari beberapa studi yang dilakukan (studi parameter bentuk wind catcher, studi perpanjangan 
baffle, studi inflation boundary layer, serta studi berbagai model turbulen) dengan menggunakan pendekatan 
simulasi CFD dapat diambil kesimpulan sebagai berikut: 
1. Pada studi parameter bentuk wind catcher dapat diketahui bahwa wind catcher dengan baffle silang 
memiliki hasil yang optimal. Setelah dilakukan studi perpanjangan baffle, hasil yang diperoleh semakin 
meningkat tetapi yang paling optimal terjadi pada wind catcher dengan satu baffle diperpanjang. 
Sedangkan pada studi inflation boundary layer hasil yang paling optimal terjadi di maximum layer 
dengan jumlah 10. Selanjutnya dilakukan studi berbagai model turbulen dan pada studi ini turbulen 
model SSG Reynold Stress yang memiliki hasil paling optimal. 
2. Pada saat angin berkecepatan 0.5 sampai 1.5 m/s kinerja wind catcher belum mendapatkan hasil. Hasil 
diketahui pada kecepatan angin sudah di atas 2 m/s. 
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